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Streszczenie: W artykule opisano sposoby szacowania poziomu zgodnoSci decyzji
oceniajgcych w ramach analizy przemystowych systeméw pomiarowych dla cech
niemierzalnych. Omoéwiono wspotczynniki Kappa Cohen’a i AC; Gwet’a. Na przyktadzie
procesu produkcji cewnikoéw diagnostycznych oszacowano poziom zgodnosci operatoroOw
i eksperta z zastosowaniem obu rozwigzan. Dalej w pracy dokonano poréwnania Kappa
Cohen’a i AC; ze wzgledu na kryteria wazne w kontekscie mozliwosci stosowania tych
wspotczynnikéw w praktyce. Artykul konczy rekomendacja autorki dotyczaca sposobu
szacowania poziomu zgodno$ci decyzji oceniajagcych w ramach analizy przemystowych
systemow pomiarowych dla cech niemierzalnych.

Stowa Kkluczowe: cecha niemierzalna, analiza systemow pomiarowych (MSA), poziom
zgodnosci oceniajacych, wspotezynnik Kappa Cohen’a, wspotczynnik AC; Gwet’a

1. Wprowadzenie

Nadrzgdnym celem prowadzenia w przedsigbiorstwach produkcyjnych analizy
systemOow pomiarowych (ang. Measurement System Analysis), w skrocie MSA, jest
doskonalenie elementéw tego systemu, przede wszystkim procesu pomiarowego i kontroli
jakosci produkcji. Metody i procedury do analizy systemoéw pomiarowych umozliwiaja
stwierdzenie czy badany system jest odpowiedni do stawianych mu zadan i celow, tj. czy
stosowany system pomiarowy pozwala na pozyskanie z procesu wytwarzania
wiarygodnych danych o stanie tego procesu. System pomiarowy spelnia wigc wazng
funkcje w procesie produkcyjnym, poniewaz kazda decyzja operatora (oceniajacego)
pociaga za sobg konkretng korzy$¢ lub strate dla organizacji [1].

MSA dla cech niemierzalnych znajduje zastosowanie gdy wyrob jest oceniany (a nie
mierzony) czy jest zgodny czy nie w odniesieniu do stawianych mu wymagan (najczesciej
wystepujg dwie kategorie w ocenie: 0 — wyrob wadliwy, 1 — wyréb dobry). Taka ocena jest
charakterystyczna przede wszystkim w kontroli sprawdzianem Iub przy ocenie
sensorycznej, takze w przypadku cech mierzalnych, ktorych pomiar jest utrudniony lub
ekonomicznie nieuzasadniony. W przypadku orzekaniu o zgodnosci, waznym celem MSA
jest poznanie umieje¢tnosci rozpoznawania przez oceniajacych wad i niezgodnosci wyrobu.

W badaniu systemow pomiarowych zastosowanie znajduja metody statystyczne
i modele matematyczne. W kazdym przypadku powinny one by¢é odpowiednio dobierane,
tj. zuwzglednieniem specyfiki procesu wytwarzania i stosowanych w nim technik
i technologii pomiaru. Mimo, ze literatura przedmiotu proponuje wiele rozwigzan (np.
w [2,3]), to w praktyce przedsigbiorstw przemystowych zastosowanie znajduja najczescie]
te opisane w przewodniku AIAG [4], stowarzyszenia zrzeszajacego ckspertow z obszaru
nauki, przedstawicieli polityki, przemystu i biznesu. AIAG tworzy dla najwickszych
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producentdow samochodow na $wiecie i ich poddostawcow standardy w zakresie dobrych
praktyk produkcyjnych, w tym takze dla analiz z obszaru MSA.

2. Ocena poziomu zgodnosci z zastosowaniem wspélczynnikéw Kappa Cohen’a i AC;
2.1. Metodyka i kryteria oceny

Do analizy systemow pomiarowych dla cech niemierzalnych AIAG proponuje metode
tabel krzyzowych (ang. cross-tab method), ktéra pozwala na oszacowanie poziomu
zgodnosci par oceniajacych.

W ocenie poziomu zgodnosci decyzji oceniajacych w praktyce przyjelty si¢ kryteria,
ktére opracowano w oparciu o wytyczne Fleiss’a [5] i rekomendowane sg przez AIAG [4]:

— warto$¢ wspdtczynnika typu Kappa wynosi ponizej 0,4 — zgodno$¢ oceniajacych jest

niska (wymagane s3 dziatania naprawcze),

— warto$¢ wspotczynnika w zakresie od 0,4 do 0,75 — poziom zgodnosci oceniajacych

jest dobry (zalecane jest podjgcie dziatan zapobiegawczych i doskonalgcych),

gdy warto$¢ wspodtczynnika Kappa przekracza 0,75 — poziom zgodnosci oceniajacych
badanego systemu pomiarowego jest bardzo dobry (dzialania nie s3 wymagane, ale zaleca
si¢ podjecie dziatan doskonalacych).

Wigcej o tej metodzie znalez¢é mozna w [4,6,7]. Do oszacowania zgodnosci decyzji
oceniajgcych w metodzie tabel krzyzowych, zgodnie z [4], stosuje si¢ wspotczynnik Kappa
Cohen’a. Autorka proponuje rozwazy¢ zastosowanie w tym miejscu innego wspolczynnika
— AC,y, opracowanego przez Gwet’a [2].

Z analizy wynikow, w ramach oceny poziomu zgodno$ci decyzji oceniajacych, osoba
odpowiedzialna za badanie powinna takze dazy¢ do uzyskania odpowiedzi na pytania: czy
oceniajgcy majg odpowiednie kwalifikacje?, czy otoczenie (Srodowisko) przeprowadzania
oceny jest odpowiednie?, czy ryzyko bledow jest akceptowalne dla organizacji i/lub
klienta?

2.2. Wspélcezynnik Kappa Cohen’a

Wspotczynnik Kappa Cohen’a mozna zapisa¢ (1) [8]:
K¢ = Pa~Pe gdzie Pa = 22:1 pkki Pe = 22:1 Pr+DP+k » (H

1-pe ’

gdzie:

— K¢ — wspotczynnik zgodnosci decyzji Kappa Cohen’a,

— g — liczba kategorii (najczesciej dwie: 0 — wyrob wadliwy, 1 — wyrdb dobry),

— k-~ kategoria,

— p, — suma zaobserwowanych zgodnych decyzji typu 0-0 i 1-1 w odniesieniu do liczby
mozliwych par decyzji,

— p, — szansa (prawdopodobienstwo) na zgodno$¢ przypadkowsa dla decyzji typu 0-01 1-1
w odniesieniu do liczby mozliwych par decyzji typu 0-01 1-1,

— DPrr —udzial czescei, dla ktorych para oceniajacych wskazata kategorig £,

—  pr+ — udziat czesci, dla ktorych pierwszy oceniajacy wskazat kategorie £,

— p4r —udziat czgsci, dla ktorych drugi oceniajacy wskazat kategorie .
O problemach w wyznaczaniu i interpretacji tego wspotczynnika autorka pisata w [9].

Wigcej o Kappa Cohen’a znalez¢é mozna takze w [3,8,10,11].
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2.3. Wspélezynnik AC1 Gwet’a

Wspotczynnik AC; Gwet’a jest rozwinigciem Kappy Fleiss’a [5], moze by¢ stosowany
dla wielu oceniajacych i wielu kategorii ocen.
Wspoétczynnik Gwet’a mozna zapisaé (2) [2]:

Pg—P,
AC1 = 2= N
1- Pe

)

gdzie:

_ Iy va TieCie-1 lgn Tik
T

Pa = 3 di=1 Lik=1"p roq) > Pe = ﬁZZﬂ (1 =m) i m = pli=17 s

— AC, — wspolczynnik zgodnosci decyzji Gwet’a,

— r —liczba oceniajacych,

— g — liczba kategorii,

— k—Kkategoria,

— n—liczba wszystkich obiektoéw w badaniu,

— n’—liczba obiektow w badaniu, ktore ocenito co najmniej dwoch oceniajgcych,

— pa — udziat zaobserwowanych zgodnych decyzji w odniesieniu do liczby mozliwych
decyzji zespotu oceniajgcych,

— pe—szansa (prawdopodobienstwo) na zgodnos$¢ przypadkowa,

— 1y~ liczba oceniajacych, ktorzy zaklasyfikowali obiekt i do kategorii £,

— 1;— liczba oceniajgcych, ktorzy ocenili obiekt ,

— m, — prawdopodobienstwo wskazania kategorii k& przez dowolnego oceniajacego
dla dowolnej czgéci.
Wigcej o AC; Gwet’a znalez¢ mozna takze w [2,9,12].

2.4. MSA dla cech niemierzalnych z zastosowaniem Kappa Cohen’a i AC; — studium
przypadku

Dla przyktadu przeprowadzono badanie, majace na celu oceng systemu pomiarowego
dla cech niemierzalnych przy produkcji cewnikéw diagnostycznych. Ocenie poddano
przytacze na cewniku zwane hubem, oznaczane w obliczeniach jako HUB. Na podstawie
instrukcji  stanowiskowych, katalogu
blgdow 1 wad oraz specyfikacji 2) b o a
technicznych ~ zdefiniowano  liste
mozliwych wad, ktére moga pojawic

si¢ wprodukcji, a ktore wykrywaé
powinni operatorzy tych stanowisk, na Q
ktorych elementy te sg3 wykonywane. ‘
Wybrane zwad przedstawiono na ‘ C
rysunku 1. b “\ ‘

Do badania przygotowano probke
liczaca 30 sztuk przylaczy (zgodnie z Rysunek 1. Przytacze na cewniku
metodyka opisang w [6]). Badanie diagnostycznym (HUB) — przyktady wad: a)
wykonano z udziatem trzech wtopienia na hubie, b) zagiety ,,motylek”, c)
oceniajgcych (operatorow) i eksperta przebarwjenie na hubie, d) zakrzywiony hub.
(inzyniera ds. jakosci). Wykonano Zrodlo: opracowanie wlasne

dwie serie ocen. Arkusz z wynikami
przedstawiono w tabeli 1.
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Tabela 1. Arkusz wynikow z badania systemu pomiarowego dla cech niemierzalnych
przy produkcji cewnikdéw diagnostycznych: ocena przylaczy na cewniku. Zrodto:
opracowanie wlasne

nr Operator 1 Operator 2 Operator 3 Ekspert
czgSci  serial seria2 serial seria2 serial seria2  serial = seria2

1 1 1 1 1 1 1 1

2 1 1 1 1 1 1 1 1
3 1 1 1 1 1 1 1 1
4 1 1 1 1 1 1 1 1
5 1 1 1 1 1 1 1 1
6 1 1 1 1 1 1 1 1
7 1 1 1 1 1 1 1 1
8 1 1 1 1 1 1 1 1
9 0 0 1 1 0 0 0 0
10 0 0 1 1 0 0 0 0
11 1 1 0 0 0 1 0 0
12 1 1 1 1 1 1 1 1
13 1 1 0 0 0 0 0 1
14 1 1 0 0 0 0 0 1
15 1 1 1 1 1 1 1 1
16 1 1 0 1 1 1 1 1
17 1 1 1 1 1 1 1 0
18 0 0 1 1 1 1 0 0
19 0 0 1 1 0 1 0 0
20 1 1 1 1 1 0 1 0
21 0 0 0 0 0 0 0 0
22 0 1 1 1 0 1 0 0
23 0 0 1 0 0 0 0 0
24 0 0 0 0 0 0 0 0
25 0 0 0 0 0 1 0 0
26 1 1 1 1 1 1 1 1
27 1 1 0 0 1 1 1 1
28 0 0 1 1 0 1 0 1
29 1 1 1 1 1 1 0 0
30 1 1 1 1 1 1 0 0

Do analizy przygotowano tabele krzyzowe z zestawieniem wskazan:

— osobno dla kazdego z oceniajacych (dla operatoréw i dla eksperta) (w pracy

zamieszczono przyklad jednej z tabel krzyzowych — tabela 2a),

— dla kazdej z par operatorow (Operator 1-Operator 2, Operator 1-Operator 3 i

Operator 1-Operator 3) (patrz: tabela 2b) oraz

— dla kazdej z par operator-ekspert (Operator 1-Ekspert, Operator 2-Ekspert, Operator

3-Ekspert) (patrz: tabela 2c).

Poziom zgodnosci decyzji oceniajacych oszacowano z zastosowaniem wspotczynnikow
Kappa Cohen’a oraz AC;. W pierwszej kolejnosci oszacowano zgodno$¢ wlasng
(wewngetrzng) eksperta i poszczegodlnych oceniajacych (zgodnie zrekomendacjg autorki
zawartg w [13]). W tym celu w obliczeniach, zamiast liczby oceniajgcych, przyjeto liczbe
serii powtdrzen (patrz wzory (1) i (2)). Uzyskane wyniki zestawiono w tabeli 3. Zgodno$¢
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wewnetrzna dostarcza informacji o
tym czy osoby badane oceniajg tak
samo te same elementy w kolejnych
seriach ocen (badanie
powtarzalnosci), jednak nie moéwi o
tym czy te oceny sg wiarygodne
(czy sa zgodne z warto$cig ustalona,
Hprawdziwg” dla danej czesci).
Wyjatkiem jest wynik eksperta, jesli
to on ustalal warto$¢ ,,prawdziwg”
dla badanych czesci.

Jak wynika z przeprowadzonych
obliczen, w oparciu o kryteria
opisane w 2.1, w obu przypadkach,
tj. zaréwno przy uzyciu Kappa
Cohen’a jak i AC,, dla Operatora 1
i Operatora 2 wuzyskano wysoka
zgodno$¢ wewnetrzng (od 0,83 do
0,94), dla Operatora 3 i dla Eksperta
— zgodnos$¢ dobrg (od 0,56 do 0,67).
Dla osoby odpowiedzialnej za
badanie juz ten etap daje
wskazowki do doskonalenia -
nalezaloby ustali¢ ocen¢ ekspercka
w odniesieniu do badanych czesci
oraz omowi¢ z ekspertem aktualny
katalog bledow 1 wad (szerzej
roznice w ocenach eksperta i
operatoréw autorka omawia w [9]).

Tabela 3.
eksperta 1

Zgodnos¢

Tabela 2.
eksperta i
zastosowaniem wspotczynnikow Kappa Cohen’a
i AC) Gwet’a. Zrodto: opracowanie whasne

Zgodno$¢ wihasna (wewngtrzna)
poszczegolnych oceniajacych z

a) Rozklad decyzji Operatora 3

Seria 1

Seria 2
0 Suma
0 7 5 12
1 1 17 18
Suma 8 22 30

b) Rozktad decyzji pary Operator 1-Operator 2

Operator 1

Operator 2
0 1 Suma
0 7 12 19
1 9 32 41
Suma 16 44 60

¢) Rozklad decyzji pary Operator 3-Ekspert

Operator 3

Ekspert
0 1 Suma
0 19 2 21
1 10 29 39
Suma 29 31 60

wlasna (wewngtrzna)
poszczegolnych oceniajacych

V4

zastosowaniem wspotczynnikéw Kappa Cohen’a

i AC) Gwet’a. Zrodto: opracowanie whasne

Zgodnosé wewnetrza (wlasna)
Kappa Cohen'a AC1
Operator 1 0,92 0,94
Operator 2 0,83 0,89
Operator 3 0,56 0,64
Ekspert 0,67 0,67
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Tabela 4. Poziom zgodnoSci decyzji operatorow i eksperta z zastosowaniem
wspotczynnikéw Kappa Cohen’ai AC; Gwet’a. Zrodto: opracowanie wiasne

Kappa Cohen'a Operator 1 Operator 2 Operator 3 Ekspert
Operator 1 X 0,16 0,55 0,60
Operator 2 0,16 X 0,42 0,22
Operator 3 0,55 0,42 X 0,60

Oceniajacy lacznie brak mozliwodci oszacowania*

* Wspolezynnik Kappa Cohen'a ma zastosowanie dla dwoch oceniajacych, tj. do analizy parami
(kazdy z kazdym) [3,12]

AC1 Operator 1 Operator 2 Operator 3 Ekspert
Operator 1 X 0,40 0,64 0,62
Operator 2 0,40 X 0,56 0,28
Operator 3 0,64 0,56 X 0,61

0,56 X
Oceniaj 1 1 -
ceniajacy lacznie 0.50

Jak wynika z przeprowadzonej analizy, uzyskane wartoSci odzwierciedlajace poziomy
zgodnosci decyzji operatorOw i eksperta réznig si¢ od siebie. Oszacowane poziomy
zgodnosci decyzji par operatorow i par operator-ekspert z zastosowaniem Kappa Cohen’a
s nizsze (czasem roéwne) niz oszacowania z zastosowaniem wspotczynnika Gwet’a.

W oparciu o kryteria opisane w 2.1, w oszacowaniu za pomocg Kappa Cohen’a dla pary
Operator 1-Operator 2 uzyskano zgodno$¢ niskg. Rowniez na nieakceptowalnym poziomie
jest zgodnos¢ Operator 2 z Ekspertem. W pozostatych przypadkach uzyskano zgodnosé
dobrg. W ocenie z uzyciem AC, para Operator 2-Ekspert rowniez uzyskata zgodno$¢ niska,
a w pozostatych przypadkach — dobrg.

Obliczono takze taczng zgodno$¢ oceniajacych — taczng dla trzech operatoréw oraz
zgodno$¢ taczng dla operatorow i eksperta (tabela 4). W tym przypadku oszacowanie
mozliwe byto tylko dla AC,, poniewaz Kappa Cohen’a zastosowa¢ mozna jedynie dla
dwoch oceniajacych. Dla AC; uzyskano dobrg zgodnos¢ taczna.

Oba wspodtczynniki rézni aparat matematyczny — inaczej szacowana jest zgodno$é
przypadkowa [3]. Roznica w rezultatach wynika takze stad, ze Kappa Cohen’a jest
wrazliwy na zmiany rozkladu wartoéci dla par decyzji typu 0-0 i 1-1. Im wicksza
koncentracja ocen dla jednej z tych par decyzji, tym mniejsza warto$¢ wspotczynnika
[3,12]. Jesli liczba decyzji o czgéciach dobrych od decyzji o cze$ciach zlych bedzie si¢
znacznie roznita, wartos¢ Kappa Cohen’a zostanie ,,zaburzona”, a interpretacja wyniku
iuzyskanie informacji o faktycznej zgodnosci oceniajacych bedg trudne. Te rdznice
wystapity w omawianym przyktadzie (patrz: tabela 2) i, majgc na uwadze, ze wspotczynnik
AC; jest niewrazliwy na rozktad wskazan, stad réznice w wynikach. Reasumujac, lepszym
oszacowaniem wydaja si¢ by¢ wyniki uzyskane z zastosowaniem AC;.

2.5. Wspétezynniki typu Kappa — porownanie Kappa Cohen’a i ACy
W oparciu o wnioski z przeprowadzonych badan i analizy wynikéw, dokonano
poréwnania obu wspotczynnikéw typu Kappa, tj. Kappa Cohen’a oraz AC,. W poréwnaniu

uwzgledniono Kkryteria, ktére, zdaniem autorki, sa wazne w kontek$cie mozliwosci
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stosowania tych wspotczynnikow w analizie przemyslowych systemow pomiarowych dla
cech niemierzalnych (kryteria wazne ze wzgledu na przygotowanie i organizacje badania
oraz mozliwo$¢ dostosowania do istniejacych w danej organizacji warunkow
produkcyjnych) (tabela 5):

— liczba obiektéw (czgsci) niezbednych do przeprowadzenia badania (oceny systemu

Tabela 5. Wspolczynniki typu Kappa — poréwnanie wspotezynnikow Kappa Cohen’a i
AC,; Gwet’a. Zrddto: opracowanie wlasne

Wspotczynnik ; .
Lp. Kryterium poréwnania Kappa Cohen’a Wspo%czynr’nk
. ACiGwet’a
(metoda tabel krzyzowych)
1 | Liczba obiektow (czgsci) w im wigcej tym lepsze im wigcej tym lepsze
badaniu oszacowanie; najczesciej | oszacowanie; najczesciej
30-50 sztuk 30-50 sztuk
2 | Udzial obiektéw (czesci) 50% dowolny (zaleca si¢
wadliwych w calkowitej okoto 50% lub wigcej)
liczbie elementéw w badaniu
3 | Skala pomiaru dla ocenianej nominalna nominalna
cechy (najczescie] (prz;zldadmzo, poza
dychotomiczna; 0 jako ”qObrY’ i,7by”, rpozllwa
wyréb wadliwy i 1 jako jest np. kategoria ,,do
wyréb dobry) naprawy”); porzadkowa
4 | Liczba oceniajacych w jednym poréwnaniu — dowolna (poréwnania
dwoch oceniajacych, tj. parami lub lacznie)
analizy parami (kazdy z
kazdym)
5 | Wrazliwo$¢ na rozklad duza (nieréwnomierny brak
wartosci par obserwacji typu rozklad zaburza
0-01i1-1 /zaniza/ wynik)
6 | Zakres mozliwych wynikow warto$ci z przedziatu od | wartos$¢ z przedziatu od 0
analizy —1 do 1 (w praktyce, tj. do1
w metodzie tabel
krzyzowych —od 0 do 1)
7 | Interpretacja wynikéw interpretacja wynikéw | interpretacja wynikow
wymaga znajomosci intuicyjna —im blizej
zalozen metody wartosci 1 tym lepsza
szacowania zgodnoSci zgodnos$¢ oceniajacych
oceniajacych (patrz:
kryterium 2 i 5)
8 | Poziom trudnosci w $redni wysoki (trudny)
oszacowaniu wskaznika bez
uzycia wspomagania
komputerowego
9 | Stosowanie wspotczynnika jest tak (np. w podreczniku nie
w zaleceniach / wymaganiach AIAG, MSA, wyd. 4) [4]
branzowych
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pomiarowego dla cech niemierzalnych) (wigcej o liczbie czgsci w [15]),

— udziat czegéci wadliwych w calkowitej liczbie elementow przygotowanych do
badania,

— skala pomiaru dla ocenianej cechy (wigcej o mozliwych skalach pomiarowych
mozna znalez¢ w [13,16]),

— liczba oceniajgcych,

— wrazliwo$¢ na rozktad wartosci par obserwacji typu 0-0 i 1-1 (szczegbélowo omawia
to Gwet w [12]),

— zakres mozliwych wynikow analizy,

— interpretacja wynikow,

— poziom trudnosci w oszacowaniu wskaznika bez wuzycia wspomagania
komputerowego,

— oraz informacja o tym czy stosowanie danego wspdtczynnika jest w zaleceniach /
wymaganiach branzowych (przedsigbiorstwa ch¢tniej stosujg te rozwigzania, ktore
wprost ,,dyktuje” im klient).

W tabeli 5 wyrdzniono kryteria 2, 51 7 jako te, ktore najbardziej wskazujg na roznice
migdzy porownywanymi wspotczynnikami typu Kappa. Sa to jednoczesnie kryteria, ktore,
zdaniem autorki, stanowiag o przewadze wspélczynnika AC; nad Kappa Cohen’a
w odniesieniu do mozliwos$ci ich zastosowania w praktyce inzynierskie;j.

Kryterium nr 2 jest wazne dla organizacji badania. Do oszacowania zgodnoS$ci
oceniajgcych z zastosowaniem wspotczynnika Kappa Cohen’a do badania nalezy tak
dobra¢ czgsci, aby potowa z nich nalezala do kategorii ,,wyrob wadliwy”. Niespelnienie
tego wymagania spowoduje nierownomierny rozktad wartosci dla par zaobserwowanych
zgodnych decyzji typu 1-1 i 0-0 (skutek tego omoéwiono przy kryterium 5) [3,14].
W przypadku wspoélczynnika AC; udzial czgéci z poszczegélnych kategorii nie ma
znaczenia dla analizy (nie wptywa na wyniki analiz). Jednakze, z punktu widzenia jednego
z celow badania, tj. dla poznania umiej¢tnosci rozpoznawania przez oceniajagcych wad
iniezgodnos$ci wyrobu zaleca si¢, aby udzial cze¢$ci wadliwych byt znaczny. Ponadto,
nalezy zapewniC, aby w obu grupach znalazly si¢ takie czeSci, dla ktorych decyzja jest
trudna do podjecia (czeSci na granicy akceptowalno$ci/odrzucenia). Uzyskanie wysokiej
zgodnosci na tych elementach zwykle jest najtrudniejsze.

Porownanie wedlug kryterium nr 5 daje szczegoélnie wazna informacj¢ dla osoby
wykonujacej analize i ocen¢ systemu pomiarowego dla cech niemierzalnych — Kappa
Cohen’a jest wrazliwy na zmiany rozkladu wartosci dla par decyzji typu 1-1 i 0-0
(wspotezynnik Gwet’a jest od niego niezalezny).

Kryterium 7 ma szczegodlne znaczenie dla zastosowan inzynierskich — umiejetnosé
interpretacji wynikow z analiz statystycznych to podstawa swiadomosci ich przydatnosci
w doskonaleniu procesow wytwarzania i/lub proceséw kontroli. Z obserwacji autorki
wynika, ze §wiadomos$¢ korzysci wynikajacych z MSA czy umiejetnos¢ przeprowadzenia
badania systemu pomiarowego w przedsigbiorstwach produkcyjnych sa na niskim
poziomie. Stad, im mniej wymagajaca interpretacja wynikow, tym wigksza szansa na
zaangazowanie zespotu biorgcego udzial w badaniu i na podj¢cie odpowiednich dziatan
doskonalacych. W przypadku wspotczynnika Kappa Cohen’a przy interpretacji wynikow
nalezy uwzgledni¢, miedzy innymi, rownomierno$¢ rozktadu wartosci dla poszczegdlnych
par obserwacji (patrz: kryterium 5) oraz sposob przygotowania cze$ci do badania (patrz:
kryterium 2). Interpretacja wartosci uzyskanych w analizie i ocenie poziomu zgodnosci
oceniajacych z zastosowaniem wspotczynnika Gwet’a jest intuicyjna — im blizej wartosci 1
tym lepsza zgodno$¢ oceniajacych.
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3. Whnioski i kierunek dalszych prac

Na podstawie przegladu literatury przedmiotu oraz przeprowadzonej analizy wynikow
pozyskanych z badan wiasnych autorka zaleca, by w ocenie przemystowych systemow
pomiarowych dla cech niemierzalnych stosowaé¢ wspotczynnik AC; Gwet’a. Wspotczynnik
AC; jest wolny od ograniczen Kappa Cohen’a, co zwigksza zakres mozliwosci dla
nadzorujacego badanie na etapie przygotowania czgsci i ulatwia analiz¢ wynikow.

Nauki matematyczne dostarczaja wiele réznych modeli i podejs¢ do oceny poziomu
zgodnosci oceniajacych, jednakze niewiele z nich zaimplementowano do zastosowan
inzynierskich. Stad, w oparciu o dotychczasowe wyniki badan i obserwacji analizowanych
procesOw wytwarzania i procesOw pomiarowych, autorka obecnie pracuje nad nowg
metodyka analizy i1 oceny poziomu zgodnoSci oceniajacych (kontrolerow jakosci
i ekspertdow) w przemystowych systemach pomiarowych dla oceny niemierzalnej
z uwzglednieniem r6znych warunkéw produkeyjnych.

Prezentowane wyniki badan, zrealizowane w ramach tematu nr 02/23/DSPB/7640, zostaty
sfinansowane z dotacji na nauk¢ przyznanej przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego.
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